
XXXVIII OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJZawody III stopniaRozwi¡zania zada« dla grupy elektryczno-elektronicznejRozwi¡zanie zadania 1Wszystkie obwody rezonansowe tªumika maj¡ tak¡ sam¡ cz¦stotliwo±¢ rezonansow¡.Tªumienie 6 dB oznacza, »e wzmocnienie ukªadu jest równe k = 0; 5 V/V.Poniewa» znane s¡ elementy L1 oraz C1 obwodu L1, C1 to cz¦stotliwo±¢ rezonansow¡tªumika mo»na obliczy¢ z zale»no±ci:fR = 12 �qL1 C1 = 16; 28 �q10; 6 � 10 � 3 � 240 � 10 � 12 = 99; 835 kHz. (1)W rezonansie obwód jest symetryczny oraz RG = R0 zatem rezystory R1 i R3 speªniaj¡zale»no±¢: R1 = R3 = R : (2)Schemat tªumika, kiedy obwód jest w rezonansie przedstawiono na Rys.1.
 Rys.1. Schemat tªumika przy cz¦stotliwo±ci rezonansowejPatronem honorowym OWT jest Minister Gospodarki.Partnerami medialnymi OWT sa:- Przegl¡d Techniczny,- Przegl¡d Mechaniczny.Sponsorami XXXVIII OWT sa:- Grupa Kapitaªowa PSE Operator SA,- Fundacja PGNiG im. Ignacego �ukasiewicza,- Instytut Mechnizacji Budownictwa i Górnictwa Skalnego,- Stowarzyszenie In»ynierów i Techników Przemysªu Materiaªów Budowlanych.1



Stosuj¡c wzory podane w literaturze lub korzystaj¡c z zale»no±ci:k = U0U1 = U0U2 U2U1 ; (3)gdzie U0U2 = R0R1 +R0 ; (4)U2U1 = R2 �R1 +R0�R1 +R2 +R0R1 + R2 �R1 +R0�R1 +R2 +R0 = R2 �R1 +R0�R1 +R2 +R0RG = R2 �R1 +R0�R1 +R2 +R0R0 ; (5)rezystancje R1 oraz R2 s¡ równe:R1 = R0 1� k1 + k = 50 � 1 � 0; 51 + 0; 5 = 16; 7 
 ; (6)R2 = 2R0 k1� k2 = 2 � 50 � 0; 51 � 0; 52 = 100 � 0; 50; 75 = 66; 7 
 : (7)Wykorzystuj¡c dane z zadania i obliczone warto±ci rezystancji R1 oraz R2 mo»na obliczy¢pozostaªe elementy obwodu:1. Indukcyjno±¢ L2 L2 = Q2 R2!R = 50 � 66; 72 � � � 99; 8 � 103 = 5; 3 mH. (8)2. Pojemno±¢ kondensatora C2C2 = 1!2R L2 = 1�2 � � � 99; 8 � 103�2 � 5; 3 � 10 � 3 = 478 pF. (9)2



3. Indukcyjno±¢ L3L3 = 1!2R C3 = 1�2 � � � 99; 8 � 103�2 � 120 � 10 � 12 = 21; 1 mH. (10)Rozwi¡zanie zadania 2Caªkowita powierzchnia pr¦tów jest równa:S = 10 0@2 � d24 + � d l1A = 10 �0@2 � � � 0; 0824 + � � 0; 08 � 0; 41A = 1; 1 m2 : (1)Odczytuj¡c z tablic �zycznych warto±¢ równowa»nika elektrochemicznego nikluk = 0; 304 mgA s ;mo»na obliczy¢ pr¡d jaki jest pobierany ze ¹ródªa zasilania:I = mk t = 21000; 304 � 10 � 3 � 12 � 60 � 60 = 160 A. (2)G¦sto±¢ pr¡du pobieranego z zasilacza jest równa:J = IS = 1601; 1 = 145; 5 A/m2: (3)Energia elektryczna pobrana z zasilacza napi¦cia staªego jest zatem równaW = U I t� = 3; 8 � 160 � 120; 95 = 72960; 95 = 7; 68 kW. (4)Przy zasilaniu impulsowym czas i zu»ycie materiaªu podczas nakªadania powªoki b¦d¡ takiesame jak przy zasilaniu pr¡dem staªym, kiedy warto±¢ ±rednia napi¦cia impulsowego b¦dzietaka sama jak napi¦cie ¹ródªa pr¡du staªego, tzn.:U = UM D ; (5)gdzie UM = 10 V maksymalna warto±¢ napi¦cia impulsowego (Rys.1).3



 Rys.1.Po przeksztaªceniu warto±¢ wspóªczynnik wypeªnienia D jest równa:D = tiT = UUM = 3; 810 = 0; 38 : (6)Rozwi¡zanie zadania 3
 Rys.1. Rozpªyw pr¡dów i rozkªad napi¦¢ w ukªadzieDla podanych warto±ci elementówCr oraz Lr mo»na obliczy¢ cz¦stotliwo±¢ pracy falownika.Cz¦stotliwo±¢ ta jest równa cz¦stotliwo±ci rezonansowej obwodu Cr LrfR = 12 �qLr Cr = 16; 28 �q9; 89 � 10 � 6 � 10 � 10 � 6 = 16 kHz. (1)Wprowadzaj¡c oznaczenia pr¡dów i napi¦¢ jak na Rys.1 ksztaªty przebiegów czasowychur(t), ir(t), iz(t), io(t) przedstawiono na Rys.2.4



 Rys.2. Ksztaªt przebiegów pr¡dów i napi¦¢ w ukªadzie przeksztaªtnikaWarto±¢ maksymalna napi¦cia wyj±ciowego napi¦cia falownika jest równa Uz = 300 V.Poniewa» ukªad jest bezstratny, napi¦cie Uo = Uz , tzn:U0 = 300 V. (2)Moc czynna dostarczana do odbiornika R0 jest zatem równa:P0 = U20R0 = 300210 = 9 kW. (3)Wª¡czenie na wyj±ciu falownika szeregowego obwodu rezonansowego spowodowaªo, »e prze-bieg czasowy pr¡du ir(t) ma ksztaªt sinusoidalny. Pr¡dy io oraz iz s¡ równe ����ir(t)���� , a zatemich warto±ci ±rednie równie» s¡ sobie równe.Warto±¢ ±redni¡ pr¡du odbiornika mo»n¡ zatem obliczy¢ z zale»no±ci:I0;AV = PU0 = 9000300 = 30 A. (4)Poniewa» warto±¢ ±rednia przebiegu sinusoidalnego wyprostowanego dwupulsowo jest równaI0;AV = 2� Im ; (5)5



to warto±¢ maksymalna pr¡du i0(t) ma warto±¢:Im = 2� I0;AV = 23; 14 � 30 = 47 A. (6)Wyskalowane przebiegi napi¦cia wyj±ciowego ur(t) oraz pr¡du wyj±ciowego ir(t) falownika,pr¡du zasilaj¡cego iz(t) oraz pr¡du obci¡»enia io(t) przedstawiono na Rys.3.

 Rys.3. Wyskalowane przebiegi pr¡dów i napi¦¢ w przeksztaªtniku
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Rozwi¡zanie problemu technicznego
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 Opis algorytmuWynik przetwarzania podzieli¢ przez 51. Wynik dzielenia, w postaci ilorazu oraz reszty,zapisa¢ w dwóch 8 bitowych rejestrach. Wykona¢ operacj¦ zamiany 4 bitów mªodszych (LOW)ze starszymi (HIGH) w bajcie, w którym zapisany jest iloraz. Bajt z reszt¡ podzieli¢ przez 5.Wykona¢ operacj¦ sumy logicznej na tych dwóch bajtach. Wynik wysªa¢ na wyj±cie portu P.Uwaga: Zamian¦ starszej cz¦±ci bajtu HIGH z mªodsz¡ LOW mo»na uzyska¢ poprzez przemno-»enie akumulatora A przez 16 (dec) czyli 10 (hex).
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